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Reaktion von Kartoffelsorten gegenüber dem Erreger der 
Bakterienringfäule der Kartoffel (Clavibacter michiganensis ssp. 
sepedonicus (Spieck. et Kotth.) Davis et al.) 
Reaction of potato cultivars against the causal agent of bacterial ring rot of potatoes (Clavibacter michiganensis spp. 
sepedonicus (Spieck. et Kotth.) Davis et al.) 
Von E. Langerfeld und W. Bätz 
Zusammenfassung 
In zwei Untersuchungsjahren wurde die Reaktion von Sorten 
des deutschen Kartoffelsortimentes gegenüber dem Erreger 
der Bakterienringfäule ( Clavibacter michiganensis subsp. 
sepedonicus) nach künstlicher Infektion der Mutterknollen 
geprüft. Die Höhe der Krautsymptome korrelierte zwischen 
beiden Jahren nur schwach, auch zwischen Kraut- und Knol­
Jenbefall ergab sich nicht in jedem Falle Übereinstimmung. 
Als bestes Kriterium erwies sich die Höhe des Knollenbefalls, 
der bei einigen Sorten nur mit Hilfe des Immun-Fluoreszenz­
Tests nachweisbar war. Bei keiner der geprüften Sorten 
konnte absolute Befallsfreiheit (Immunität) ermittelt werden. 
Abstract 
After artifial infection of the mother tubers cultivars of the German 
potato assortment were tested during two seasons for their reactions 
against the causal agent of bacterial ring rot of potatoes ( Clavibacter
michiganensis subsp. sepedonicus). Between both years the extend of 
symptoms on plants correlated only weakly, and not in all cases the 
ranking of plant and tuber symptoms showed conformity. The best 
criterium for cultivar testing appears to be the level of the tuber 
attack, which could only be detected in some cultivars after applica­
tion of the immunfluorescence method. None of the tested cultivars 
showed absolute resistance (immunity). 
Einleitung 
Bakterienringfäule (in der Folge BRF) wurde noch 1984 als 
die gefürchtetste Kartoffelkrankheit in Nordamerika bezeich­
net, der Erreger, Clavibacter michiganensis ssp. sepedonicus, 
als einer der für die Kartoffel gefährlichsten Schadorganismen 
(1). Diese Gefährlichkeit drückt sich einmal in reinen Ertrags­
verlusten aus, deren Höhe in der Literatur zwischen wenigen 
Prozenten und mehr als zwei Dritteln der Ernte schwanken 
kann (3, 4, 10, 11, 12, 13, 22, 24, 27, 28, 29). In vielen Fällen 
übersteigt jedoch der Aufwand für administrative Maßnah­
men, der sich vor allem aus Quarantänevorschriften, Pflanz­
gut- und Exportkartoffeluntersuchungen, Nicht-Anerkennung 
von Pflanzkartoffeln (Wertverlust) sowie behördlichem Auf­
wand bei der Anwendung gesetzlicher Vorschriften zusam­
mensetzt, die wirtschaftlichen Verluste (7, 9, 16, 18, 25). 
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Da sich eine chemische Bekämpfung wegen der systemi­
schen Ausbreitung des Erregers im Xylem von Knolle und 
Pflanze ausschließt, erscheint Sortenresistenz als besonders 
interessanter Aspekt bei der Schadensbegrenzung. In der vor­
liegenden Arbeit sollten zwei Bereiche besondere Berücksich­
tigung finden: 
1. Die Reaktion von Sorten des deutschen Kartoffelsorti­
ments, bei denen bisher keine aktive Züchtung mit dem Ziel
größerer Widerstandsfähigkeit gegenüber der BRF erfolgt
war, und
2. Sortenreaktionen unter Einbeziehung des latenten Befalls
der Knollen. Bisherige Berichte in der Fachliteratur betrafen
zum überwiegenden Teil nur Unterschiede hinsichtlich der
Symptomausprägung.
Material, Methoden 
Von jeder angeführten Kartoffelsorte wurden 40 (1989) bzw. 
50 (1990) mit Bakteriensuspension inokulierte und 10 nicht­
inokulierte Knollen (Kontrollen) ausgepflanzt. Das Kraut 
wurde vor der natürlichen Abreife dreimal auf das Vorkom­
men von Yergilbung, Blattrollen, Welke und vorzeitige Dürre 
hin bonitiert. Nach Absterben des Krautes wurden die Toch­
terknollen von jeweils 10 Pflanzen pro Sorte getrennt geern­
tet, eingelagert und in der darauffolgenden Zeit von Novem­
ber bis Juni auf systemischen Bakterienbefall untersucht. Die 
Untersuchungen liefen 1989/90 und 1990/91. 
Pflanzknollen: Das Knollenmaterial stammte bis auf wenige 
Sorten (kommerzielles Pflanzgut) vom Bundessortenamt 
(s. u.). In allen Fällen handelte es sich um Nachbau von 
zertifiziertem Pflanzgut. 
Bakterienstämme, Inokulation: Sechs Isolate des Ringfäu­
leerregers (Herkunft: Norddeutschland) wurden auf Hefe­
Glukose-Mineralstoffe-Agar (Anonym, 1987) in Petrischalen 
bei 22 °C kultiviert und nach 10 Tagen Wachstum mit Lei­
tungswasser abgeschwemmt. Die Konzentration des Inokula­
tes (Bakteriensuspension) lag bei 5 x 107 lebenden Keimen pro 
ml. Die Pflanzknollen wurden am Kronenende ca. 1,5 cm tief
eingeschnitten und 1989, mit der Bakteriensuspension
bedeckt, 10 Minuten lang einem Unterdruck von 300 Torr (ca.
39 kPa) ausgesetzt. 1990 wurden die Knollen ohne Unterdruck
inokuliert, indem der Schnitt durch das Kronenende bei
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gleichzeitigem Eintauchen in die Bakteriensuspension er­
folgte. Bis zur Auspflanzung (14 bzw. 16 Tage nach Inokula­
tion) lagerten die Knollen in Kunststoffkisten bei 10 °C. 
Versuchsanlage: Die Versuchsfläche befand sich in beiden 
Jahren auf einem abgegrenzten und von anderen Kartoffelflä­
chen entfernt gelegenen Gelände der Biologischen Bundesan­
stalt für Land- und Forstwirtschaft in Braunschweig. Die 
Pflanzung erfolgte in Einzelparzellen (pro Sorte) mit jeweils 
einer Reihe nicht-inokulierter und vier Reihen (1989) bzw. 
fünf Reihen (1990) inokulierter Knollen, 10 Knollen je Reihe. 
Pflanzzeit, Bodenbearbeitung, Pflege und Düngung entspra­
chen den üblichen Praxisbedingungen für den Kartoffelbau. 
Der Reihenabstand betrug 75 cm, der Knollenabstand 30 cm 
in der Reihe. Von den inokulierten Varianten wurden jeweils 
die Knollen von 10 Pflanzen separat geerntet und bei 5 °C 
eingelagert. 
Bonitierung des Krautes: Das Kraut wurde vor der natürli­
chen Abreife dreimal auf das Vorkommen von Vergilbung, 
Blattrollen, Welke und das vorzeitige Absterben von Blättern 
und Stengeln hin bonitiert. Tabelle 1 zeigt, der besseren 
Übersichtlichkeit halber, nur den maximalen Anteil der Pflan­
zen mit entsprechenden Symptomen. 
Bonitierung der Knollen: Ab Ende November wurden 
jeweils von allen Knollen einer Pflanze die Nabelenden ausge­
schnitten (0,5 bis 1 cm3 Gewebe pro Knolle), zusammen 
mazeriert und filtriert. Nach zweimaliger Zentrifugation des 
Filtrats bei 180 g bzw. 4200 g wurde der Rückstand (Pellet) in 
10 ml destilliertem Wasser resuspendiert, ein Tropfen auf 
Objektträgern ausgebracht, fixiert, Gram-gefärbt und bei 
lOOOfacher Vergrößerung auf das Vorkommen grampositiver, 
coryneformer Keime untersucht. Proben mit weniger als 10 
Keimen pro Sichtfeld (Durchschnitt von 10 Mikroskopierfel­
dern) wurden zusätzlich der Immun-Fluoreszenz-Methode (IF­
Test) unterworfen. Alle methodischen Einzelschritte entspra­
chen den Empfehlungen der Expertengruppe für bakterielle 
Pflanzenkrankheiten der Europäischen Gemeinschaft (2). 
In der Tabelle 1 sind zwei Befallsstärken angeführt: 
1. Starker Befall: Keime bereits bei Gramfärbung sichtbar
oder mehr als 10 Keime pro Sichtfeld im TF-Test (Durchschnitt
von 10 Mikroskopierfeldern). Umgerechnet entspräche das
einer Bakteriendichte von mehr als 9 x 105 Keimen pro cm3 
Knollengewebe.
2. Schwacher Befall: Ein Keim bis maximal 10 Keime pro
Mikroskopierfeld (Durchschnitt von 10), ausschließlich im IF­
Test erkennbar.
Entsprechend erfolgte die Untersuchung von Einzelknollen. 
Tab. l. Reaktion von Sorten des deutschen Kartoffelsortiments auf Inokulation der Mutterknollen mit Ringfäulebakterien (Clavibacter 
michiganensisssp. sepedonicus). Kraut: maximaler Befall bei 3 Bonitierungen. Knollen: 0 = kein Befall;+= schwacher Befall;++= starker 
Befall der Tochterknollen einer Pflanze (vgl. Text) 
-1989/90-
Sorte % Pflan- Pflanzen mit befallenen Tochter-
zen mit knollen. Pflanze Nr.: 
befall. 
Kraut 
Atica 62 
Christa 42 
Toccata 85 
Ukama 100 
Cilena 40 
Sieglinde 65 
Tella 75 
Tempora 70 
Ute 60 
Agria 15 
Assia 67 
Desiree 7 
Ernstestolz 100 
Fausta 87 
Granola 25 
Katja 5 
Hansa 62 
lrmgard 65 
Juliver 55 
Krepka 37 
Mentor 100 
Ponto 10 
Roxy 60 
Sommerstärke 87 
Thomana 60 
Aula 55 
Amigo 67 
Certo 0 
Indira 32 
Moni*) 7 
Panda 40 
Pirola 12 
Producent 7 
Rebecca 15 
Taiga 82 
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Ergebnisse 
Die nicht-inokulierten Varianten (hier nicht angeführt) zeig­
ten beim Kraut keine auf Bakterienringfäule hinweisenden 
Symptome. Stichproben bei den Knollen ergaben durchweg 
Befallsfreiheit. 
Ein Vergleich der inokulierten Varianten beider Versuchs­
jahre beim Krautbefall (Tab. 1) ergibt nur geringe Überein­
stimmung in der Rangfolge der Sorten (r = 0,38). Die insge­
samt geringere Befallshöhe 1990 weist möglicherweise auf 
geringeren Infektionsdruck bei der Inokulation der Mutter­
knollen (vgl. Material, Methoden) hin. 
Auch Kraut- und Knollenbefall (Tab. 1) stimmen hinsicht­
lich ihrer Rangfolge nur in wenigen Fällen überein. Als Bei­
spiel für widersprüchliche Ergebnisse bei Kraut- und Knollen­
befall sei auf die Sorte Certo hingewiesen; trotz relativ niedri­
gem Krautbefall ist der Knollenbefall in beiden Untersu­
chungsjahren relativ hoch. Andere Sorten (z.B. Desiree, 
Moni) liegen sowohl bei Kraut- wie auch Knollenbefall im 
unteren Bereich der Rangfolge. 
Die Sortenbewertung anhand des Befalls der Tochterknol­
len ergibt, auch im Hinblick auf die Vergleichbarkeit beider 
Jahrgänge, eine offensichtlich bessere Grundlage. Zumindest 
lassen sich Sorten mit geringen Befallswerten, also mit höhe­
rer Widerstandsfähigkeit, deutlich unterscheiden. Als Bei­
spiele seien hier Cilena, Desiree, Moni, Panda und Producent 
genannt, die vor allem 1990 nur wenige Pflanzen mit befalle­
nen Tochterknollen aufwiesen. - Völlige Befallsfreiheit 
konnte bei keiner der geprüften Sorten ermittelt werden. 
Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse einer Analyse einzelner Toch­
terknollen von Kartoffelpflanzen. Erkennbar ist, daß auch an 
der einzelnen Pflanze meist nur wenige Knollen befallen sind. 
Diskussion 
Die dargestellten Untersuchungen waren nicht in der Absicht 
durchgeführt worden, den Rang einzelner Sorten hinsichtlich 
ihrer Reaktion gegenüber BRF zu fixieren. Die Frage galt 
vielmehr der Reaktion eines Sortimentes, in welchem BRF 
keiner züchterischen Vorbearbeitung unterworfen war. Den­
noch sollte auf die Sorte Desiree hingewiesen werden, deren 
relativ hohe Widerstandsfähigkeit bereits von Manzer und 
McKenzie (21) zitiert wurde und hier bestätigt werden konnte. 
Ebenso bestätigen die Ergebnisse frühere Aussagen, daß 
die Höhe des Krautbefalls nicht mit dem Befallsgrad der 
Knollen übereinstimmen muß (6, 21, 22, 24, 30). Bestes 
Beispiel in beiden Untersuchungsjahren ist Certo, welche bei 
fehlendem (1989/90) bzw. geringem (1990/91) Krautbefall fast 
durchweg Pflanzen mit befallenen Knollen aufwies. Aus zeitli­
chen Gründen ließ sich eine Bonitierung der Knollen nach 
visuell erkennbaren Symptomen hier nicht durchführen, die 
Knollenreaktion anhand der dargestellten Laboruntersuchun­
gen erlaubt jedoch ein noch genaueres Urteil, zumal sie ja 
auch die (visuell nicht erkennbaren) latent befallenen Knollen 
einbeziehen. Offensichtlich läßt sich bei bestimmten Sorten 
mit hoher Widerstandsfähigkeit Befall durch BRF nur durch 
empfindliche serologische Tests nachweisen (21). 
Zahlreiche Ergebnisse früherer Autoren weisen bereits auf 
deutliche Unterschiede zwischen den Kartoffelsorten in ihrem 
Reaktionsvermögen gegenüber BRF hin (u. a. 5, 6, 10, 17, 20, 
22, 24, 30). In fast allen Berichten wurden die Sortenreaktio­
nen jedoch allein anhand der Symptomausprägung an Pflan­
zen und Knollen gemessen. Seit der Entdeckung, daß Sorten 
wie Teton und Be/Rus trotz weitgehenden Ausbleibens sicht­
barer Symptome den Erreger in gleichem Ausmaß übertragen 
können wie „anfällige" Sorten (20), muß jedoch die Frage 
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Tab. 2. Anteil mit Ringfäulebakterien befallener Knollen von Einzel­
pflanzen. Maximal 8 Knollen/Pflanze. Juni 1991 (Ernte 1990) 
Sorte 
Atica 
Desiree 
Moni 
Producent 
Ute 
Aula 
Thomana 
Rebecca 
Ukama 
Cilena 
Ponto 
Panda 
Berolina 
Tella 
Fausta 
Certo 
Pflanze 1 
Knollen 
bef. nicht b. 
5 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
2 
0 
0 
5 
6 
0 
6 
8 
3 
8 
8 
8 
7 
7 
7 
7 
6 
8 
8 
3 
2 
8 
1 
0 
Pflanze 2 
Knollen 
bef. nicht b. 
3 
3 
0 
0 
1 
2 
4 
3 
5 
0 
3 
2 
4 
5 
4 
6 
5 
5 
8 
8 
7 
6 
4 
3 
3 
8 
5 
6 
4 
0 
4 
2 
Pflanze 3 
Knollen 
bef. nicht b. 
1 
4 
0 
1 
4 
6 
6 
3 
0 
4 
0 
0 
3 
3 
4 
3 
7 
4 
8 
7 
4 
2 
2 
1 
3 
3 
8 
8 
5 
5 
4 
1 
nach der Effektivität derartiger Einstufungen gestellt werden. 
Diesen „symptomless carriers", wie Teton und Be/Rus von 
Manzer et al. (20) bezeichnet werden, würde Certo in ihrer 
Reaktion wohl am meisten entsprechen (geringer Krautbefall, 
starker Knollenbefall, vgl. Tab. 1 und 2). Andere Sorten, 
beispielsweise Moni, weisen unter gleichen Infektionsbedin­
gungen nur sehr geringen Knollenbefall auf und müßten allein 
aus diesem Grunde einen besseren Rang bei einer eventuellen 
Sortenklassifizierung erhalten. 
Trotz erfolgreich verlaufener Infektion der Mutterknollen, 
in beiden Jahren am hohen Befallsgrad der anfälligeren Sorten 
erkennbar, zeigten mehrere Sorten nur wenige Pflanzen mit 
Knollenbefall. Brücksichtigt man des weiteren, daß schwacher 
Knollenbefall (ein Kreuz in Tab. 1) nur nach Untersuchung im 
hochempfindlichen Immun-Fluoreszenz-Test nachgewiesen 
werden konnte, so ergeben sich große Zweifel an der Aussage­
fähigkeit früherer Sortenuntersuchungen anhand von sichtba­
ren Symptomen an Pflanzen und/oder Knollen. Zweifel an 
dieser Bewertungspraxis, vor allem in Kanada und den USA 
(u. a. 4, 15, 20) waren der Anlaß, in der Europäischen 
Gemeinschaft ausschließlich Ergebnisse aus Knollenuntersu­
chungen mittels Immun-Fluoreszenz-Test als Zertifizierungs­
grundlage für die Befallsfreiheit von BRF zu akzeptieren. 
Bereits frühere Beobachtungen ergaben, daß nicht alle 
Triebe infizierter Pflanzen Befallssymptome erkennen lassen 
(10, 28, 29). Demzufolge wird verständlich, warum nicht alle 
Knollen einer befallenen Pflanze Ringfäulebakterien aufwei­
sen müssen, zumal die Stolonen mit den Tochterknollen ja von 
den einzelnen Trieben abzweigen. Auch bei anfälligen Sorten 
sollen, Dunin (10) zufolge, weniger als die Hälfte der Knollen 
einer Pflanze befallen sein. Dies bestätigt sich nach Tabellen 1 
und 2 nicht - hier muß jedoch der relativ höhere Infektions­
druck bei der Inokulation der Mutterknollen sowie die sehr 
viel empfindlichere Nachweismethode (verglichen mit Dunin, 
der anhand von Symptomausprägung und Gramfärbung ein­
stufte) in Berücksichtigung gezogen werden. Generell zeigen 
die widerstandsfähigeren Sorten (nach Tab. 1) in Tabelle 2 
auch vergleichsweise weniger befallene Knollen. Deutlichste 
Beispiele sind Moni und Producent. 
Fehlende Korrelation zwischen Kraut- und Knollenbefall 
sowie die Möglichkeit des Ausbleibens visuell erkennbarer 
Symptome begründen die Auffassung, daß nur empfindliche 
Nachweisverfahren bei den Knollen Aufschluß über den 
Befall durch BRF geben können - sowohl bei Sortenbeurtei­
lungen wie auch dem Bakteriennachweis in Kartoffelpartien. 
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Neben Kontaktinfektion wird BRF vor allem systemisch von 
der Mutter- auf die Tochterknollengeneration übertragen, 
begünstigt durch die vegetative Vermehrungsweise bei Kartof­
feln. Da auch „symptomlos" bleibende Sorten als potentielle 
Überträger von BRF zu werten sind (20), gelten derartige 
Reaktionstypen sogar als besonders problematisch bei der 
Sortenzulassung (6, 14, 15, 21, 23). Entsprechend der Forde­
rung nach „Nulltoleranz" in allen den Autoren bekannten 
nationalen Quarantäne-Regulierungen muß deshalb die Frage 
nach dem Sinn von Sortenprüfungen gestellt werden, zumal 
Sorten bzw. Zuchtstämme mit Immunität (kompletter Resi­
stenz) gegenüber BRF bisher nicht gefunden werden konnten 
(u. a. 6, 20, 24, 26). 
Trotz Nulltoleranz und trotz des Fehlens von Immunität 
könnten widerstandsfähigere Kartoffelsorten dennoch ein 
Mittel zur Eindämmung der epidemischen Ausbreitung der 
BRF sein. Voraussetzung dafür wäre, unter anderem, daß die 
Widerstandsfähigkeit anhand von Befallszahl und Befallshöhe 
bei den Knollen gemessen wird. Nur der Knollenbefall ist 
maßgebend sowohl für die Weitergabe der Krankheit an die 
Tochterknollen als auch für die Kontaminationsrate beim 
Kontakt beschädigter, infizierter Knollen mit Nachbarknol­
len, Transport- und Lagereinrichtungen. 
Naturgemäß ist das Ausmaß der systemischen Übertragung 
und auch der Neukontamination um so geringer, je geringer 
der Knollenbefall ist und je weniger Knollen befallen sind. 
Kommen durch Kontamination keine Neuinfektionen 
zustande, soll die relative (!) Anzahl befallener Knollen im 
Laufe der nachfolgenden Vermehrungsgenerationen sogar 
abnehmen (10). Legt man für diese Rechnung die Prozentzah­
len für den Anteil von Pflanzen mit befallenen Tochterknollen 
einiger Sorten aus 1990/91 (Tab. 1) zugrunde, ergibt sich rein 
rechnerisch bei den Tochtergenerationen eine Abnahme der 
relativen Zahl befallener Knollen, wie in Abbildung 1 darge-
Abb. 1. Theoretischer Anteil mit BRF befallener Knollen an der 
Knollengesamtzahl in einer Generationenfolge bei Vermehrung von 
Kartoffelsorten mit unterschiedlichen Befallsraten entsprechend 
Tabelle 1 (1990/91). Voraussetzungen: a) jährlich gleichbleibende 
Sortenreaktion, b) Vermehrungsrate einheitlich 10 Knollen/Pflanze, 
c) gleiche Vermehrungsrate bei befallenen und nicht befallenen Knol­
len, d) kein Befall unterhalb der Nachweisschwelle des Immun-Fluo­
reszenz-Testes. - In Klammern: Verhältnis der befallsfreien zu den
befallenen Pflanzen (1. Jahr).
% befallene Knollen (1. Jahr: Pflanzen) 
stellt. Man erkennt, daß nach dieser Rechnung der Knollenbe­
fall der widerstandsfähigeren Sorten (Desiree, Moni) in den 
folgenden Vermehrungsjahren stärker absinkt als beispiels­
weise bei der anfälligeren Sorte Certo. 
Bei Sanierung befallener Gebiete, Betriebe (etc.) würden 
aus dargestellten Gründen Sorten mit höherer Widerstandsfä­
higkeit gegenüber BRF sicherlich eine geringere Gefahr der 
Neuinfektion darstellen als anfälligere Sorten. Auch im 
Bereich der Industriekartoffelproduktion (Stärke, Alkohol, 
etc.) könnte die Kenntnis der Reaktion der im Kontrakt 
verwendeten Sorten von Nutzen sein; zentrale Anlieferung 
von Kartoffeln aus geographisch unterschiedlichen Anbauge­
bieten birgt natürlich auch ein höheres Risiko für Kontaktin­
fektionen und Weiterverbreitung. Aktive Züchtung BRF-resi­
stenter Sorten wäre sicherlich nicht erforderlich, zumal bereits 
die dargestellte Auswahl von lediglich 35 Kartoffelsorten (bei 
160 in der Beschreibenden Sorten liste 1991 des Bundessorten­
amtes enthaltenen Kartoffelsorten) durchaus nutzbare Unter­
schiede in der Widerstandsfähigkeit gegenüber BRF aufweist. 
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